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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Einrichtung und Verfahren zur Erfassung eines Fullstandes 

® Die Erfindung betrifft eine Fullstandsmesseinrichtung 
zur Erfassung eines Fullstandes mindestens eines flussi- 
gen Mediums in einem Hohlkorper mit 

- einer Signalleitung (14), die sich von einem oberen Be- 
reich des Hohlkdrpers bis zu einem unteren Bereich des 
Hohlkorpers erstreckt, wobei die Signalleitung (14) mit ei- 
nem unteren Ende mindestens teilweise In das minde- 
stens eine Medium (20, 22) ragt, 

- einer Spannungsquelle zur Bereitstellung einer elektri- 
schen Wanderwelle (einlaufenden Welle) und Einspei- 
sung derselben in ein erstes Ende der Signalleitung (14), 

- einer Empfangseinrichtung zur Messung eines Eintreff- 
zeitpunktes beziehungsweise einer Phase und/oder einer 
Intensitat einer an mindestens einer Phase ng re nzfl ache 
(32, 34) des mindestens einen flussigen Mediums (20, 22) 
reflektierten Welle und 

- einer Auswerteeinheit (30) zur Bestimmung des Fullstan- 
des und/oder des Volumens des mindestens einen flussi- 

[ gen Mediums in Abhangigkeit des Eintreffzeitpunktes be- 
ziehungsweise der Phase der reflektierten Welle(n) sowie 
gegebenenfalls zur Identifikation aneinander grenzender 
Medien (20, 22) anhand der Intensitat(en) der reflektierten 
Welle(n), 

Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Er- 
fassung eines Fullstandes mindestens eines flussigen 
Mediums in einem Hohlkorper. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Fullstandsmesseinrich- 
tung sowie ein Verfahren zur Erfassung eines Fullstandes 
mindestens eines flussigen Mediums in einem Hohlkorper. 5 
[0002] Es ist bekannt, Vorratsbehalter fur Fliissigkeiten 
jeglicher Art, beispielsweise Kraftstofftanks, mit einer Full- 
standsanzeige auszustatten, die ein vorhandenes Fliissig- 
keitsvolumen erkennt. Hierfiir sind unterschiedlichste Kon- 
zepte entwickelt und verwirklicht worden. Eine klassische 10 
und im Automobilbau weit verbreitete Methode ist elektro- 
mechanisch und bedient sich eines an einem Hebel gefuhr- 
ten Schwimmers, der auf dem Kraftstoff im Tank 
schwimmt. Der Hebel ist mechanisch, beispielsweise uber 
einen Schleifkontakt, mit einem variablen Widerstand ge- 15 
koppelt. Eine Auswerteelektronik korreliert das von dem 
variablen Widerstand ausgegebene elektrische Signal mit 
dem Kraftstofffiillstand und gibt diesen ublicherweise an 
das Instrumentenfeld des Fahrzeuges wieder. 
[0003] Ein anderes elektromechanisches Konzept wird in 20 
der DE 197 41 067 A 1 beschrieben, in der ein Tauchkorper 
eine vom Fiillstand abhangige Gewichtskraft auf einen Sen- 
sor, beispielsweise ein Piezoelement, ausubt. In einem rein 
elektronischen Messverfahren wird eine groBe Anzahl von 
beheizten Therm oelementen vertikal in einem Kraftstoff- 25 
tank angeordnet (zum Beispiel DE40 30401 Al). Mess- 
groBe ist hier die Thermospannung eines Thermoelementes, 
welche davon abhangt, ob das Thermoelement in die Flus- 
sigkeit ragt oder eine gasformige Umgebung besitzt. In der 
DE4100 922A1 ist eine optische Messeinrichtung be- 30 
schrieben, die Signale im Mikrowellenbereich aussendet, 
die an der Oberflache des im Behalter befindlichen Medi- 
ums reflektiert und von einem Empfanger aufgenommen 
werden. Aus den Signalen wird der Abstand zwischen dem 
Messgerat und der Riissigkeitsoberflache ermittelt. 35 
[0004] Nachteilig an mechanischen und elektromechani- 
schen Fullstandsmessverfahren ist ihr hoher VerschleiB und 
ihre dadurch bedingte starke Anfalligkeit. Andere Verfahren 
weisen eine unerwiinschte Empfindlichkeit gegeniiber 
Oberflachenbewegung der Fliissigkeit, beispielsweise in- 40 
folge von Fahrzeugbeschleunigungen, auf. Einige der be- 
kannten Methoden sind ungeeignet fur komplexe Tankgeo- 
metrien und/oder sind mit hohen Kosten verbundien. Dar- 
uber hinaus ist es nach den herkommlichen Verfahren nicht 
moglich, mehrere flussige Medien in einem Hohlkorper 45 
gleichzeitig zu vermessen. So befindet sich haufig am Boden 
des Tanks eine aus Kondenswasser resultierende Wasser- 
phase, deren Volumen erfasst und iiberwacht werden sollte. 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine neue Einrich- 
tung und Methode zur Fiillstandsmessung bereitzustellen, 50 
die sich durch eine hohe Zuverlassigkeit, geringen Ver- 
schleiB und niedrige Kosten auszeichnet. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Fullstandsmessein- 
richtung und durch ein Verfahren zur Erfassung eines Full- 
standes mit den Merkmalen der Anspriiche 1 und 8 gelost. 55 
Die erfindungsgemaBe Fullstandsmesseinrichtung zur Er- 
fassung eines Fullstandes von mindestens einem fliissigen 
Medium in einem Hohlkorper umfasst 

- eine Signalleitung, die sich von einem oberen Be- 60 
reich des Hohlkorpers bis zu einem unteren Bereich 
des Hohlkorpers erstreckt, wobei die Signalleitung mit 
einem unteren Ende mindestens teilweise in das minde- 
stens eine Medium ragt, 

- eine Spannungsquelle zur Bereitstellung einer elek- 65 
trischen Wanderwelle (einlaufenden Welle) und Ein- 
speisung derselben in ein erstes Ende der Signallei- 
tung, 



- eine Empfangseinrichtung zur Messung eines Ein- 
treffzeitpunktes beziehungsweise einer Phase und/oder 
einer Intensitat einer an mindestens einer Phasengrenz- 
flache des mindestens einen flussigen Mediums reflek- 
tierten Welle und 

- eine Auswerteeinheit zur Bestimmung des Fullstan- 
des und/oder des Volumens des mindestens einen flus- 
sigen Mediums in Abhangigkeit des Eintrefrzeitpunk- 
tes beziehungsweise der Phase der reflektierten Wel- 
le(n) sowie gegebenenfalls zur Identifikation aneinan- 
der grenzender Medien anhand der Intensitat(en) der 
reflektierten Welle(n). 

[0007] Die Fiillstandsmessung basiert auf einem elektro- 
technischen Prinzip, nach dem ein Wellenwiderstand eines 
elektrischen Leiters von seiner Umgebung abhangt, genauer 
gesagt von der Dielektrizitatszahl eines den Leiter umge- 
benden Mediums. Trifft nun eine Wanderwelle auf einen 
Leitungspunkt, an dem sich die Dielektrizitatszahl der Um- 
gebung andert, beispielsweise an der Phasengrenzflache ei- 
ner Hiissigkeitsoberflache, so andert sich an diesem Punkt 
der Wellenwiderstand des Leiters. Dies fuhrt zu einer Auf- 
spaltung der einlaufenden Wanderwelle in einen reflektier- 
ten Anteil, der entgegen der Ausbreitungsrichtung der ein- 
laufenden Welle in dem Leiter zuriickiauft, und einen gebro- 
chenen Anteil, der in der urspriinglichen Richtung weiter- 
wandert. ErfindungsgemaB wird also eine elektrische Wan- 
derwelle (einlaufende Welle) auf die Signalleitung gegeben 
und die Zeit bis zum Eintreffen einer ersten, an der Phasen- 
grenzflache zwischen Luft und einem ersten flussigen Me- 
dium reflektierten Welle gemessen. Ausgehend von einer 
Dielektrizitatszahl fur Luft kann die Ausbreitungsge- 
schwindigkeit der Wanderwelle in dem vom Luft umgeben- 
den Abschnitt der Signalleitung berechnet werden, so dass 
letztendlich auf die Fullstandshohe der Fliissigkeit geschlos- 
sen werden kann. Befinden sich in dem Hohlkorper mehrere 
Schichten von nicht mischbaren Fliissigkeiten, so besteht an 
jeder Phasengrenzflache ein Reflexionspunkt, an dem eine 
reflektierte Welle entsteht. Durch Registrierung des Eintref- 
fens jeder einzelnen reflektierten Welle konnen die Fiill- 
stande jeder einzelnen Phase ermittelt werden. 
[0008] Zur Unterscheidung der an verschiedenen Phasen- 
grenzen reflektierten Wellen ist es notwendig, auch deren 
Amplituden (Intensitat) zu messen. Aus dem Intensitaten- 
verhaltnis einer gebrochenen Welle zur einlaufenden Welle 
(Reflexionsfaktor) kann auf diese Art der aneinander gren- 
zenden Medien geschlossen werden. Ist wenigstens eine der 
Dielektrizitatszahlen der Medien bekannt, so kann die feh- 
lende Dielektrizitatszahl bestimmt werden. Durch Vergleich 
mit bekannten Dielektrizitatszahlen kann dann auf die Art 
des Mediums geschlossen werden. Demnach kann nicht nur 
eine Gesamtfiillstandshohe gemessen werden, sondern auf 
eine BeschafFenheit der Phase(n) geschlossen und die 
Schichttiefen mehrerer fliissiger Phasen ermittelt werden. 
Die Methode ist zudem auBerst zuverlassig und durch ihre 
einfache Bauweise mit einem geringen Kostenaufwand ver- 
bunden. 

[0009] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung werden die 
Spannungsquelle und die Empfangseinrichtung in einem 
Kombinationsinstrument zusammengefasst, wodurch der 
Platzbedarf und die Kosten weiter gesenkt werden konnen. 
Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht vor, dass 
an einem von der Spannungsquelle und der Empfangsein- 
richtung abgewandten Ende der Signalleitung Widerstands- 
und/oder Kapazitatselemente angeordnet sind, die bei geeig- 
neter Dimensionierung gebrochene Wellenanteile herausfil- 
tern, um eine erneute Reflexion am Ende der Signalleitung 
zu verhindem. Somit kann der Auswertealgorithmus der 
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Auswerteeinheit vereinfacht werden. Zur Integration der 
Auswerteeinheit in bestehende Steuer- und Regelungssy- 
steme kann diese tiber geeignete CAN-fahige Schnittstellen 
verfiigen. Dariiber hinaus kann die Auswerteeinheit in eine 
Elektronik der KraftstoffYordereinheit aufgenommen wer- 
den. 

[0010] Die Wanderwelle kann als kontinuierliche Span- 
nungswelle, beispielsweise in Form einer Sinus- oder einer 
Rechteckwelle, oder als ein kurzer Spannungsimpuls auf die 
Signalleitung gegeben werden. Im Fall kontinuierlicher 
Spannungsquellen muss die Phase einer reflektierten Welle 
gemessen werden, wohingegen bei Vorgabe kurzer Span- 
nungsimpulse der Zeitpunkt des Eintreffens des reflektierten 
Spannungsimpulses erfasst wird. 

[0011] Da insbesondere bei einer komplexen Geometrie 
des Hohlkorpers kein linearer Zusammenhang zwischen der 
Hone einer Fliissigkeitsschicht und ihrem Volumen besteht, 
wird das Volumen eines fliissigen Mediums anhand einer 
hohlkorperspezifischen Hohen-Volumen-Kennlinie ermit- 
telt, die in der Auswerteeinheit abgespeichert ist. 
[0012] Das erfindungsgemaSe Verfahren zur Fiillstandser- 
fassung sieht vor, dass 

- eine elektrische Wanderwelle in eine Signalleitung, 
die sich von einem oberen Bereich des Hohlkorpers bis 
zu einem unteren Bereich des Hohlkorpers erstreckt 
und mit einem unteren Ende mindestens teilweise in 
das mindestens zeine Medium ragt, eingespeist wird, 

- ein Eintreffzeitpunkt beziehungsweise eine Phase 
und/oder eine Intensitat einer an mindestens einer Pha- 
sengrenzflache des mindestens einen fliissigen Medi- 
ums reflektierten Welle gemessen wird und 

- in Abhangigkeit der Zeit beziehungsweise der Phase 
und gegebenenfalls der Intensitat der reflektierten 
Welle die Intensitat, der Fullstand und/oder das \folu- 
men des mindestens einen fliissigen Mediums be- 
stimmt wird. 

[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der ubrigen Unteranspriiche. 
[0014] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfiihrungs- 
beispielen anhand der zugehorigen Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

[0015] Fig. 1 eine schematische Anordnung einer Fiill- 
standsmesseinrichtung in einem Kraftstofftank; 
[0016] Fig. 2 eine vorteilhafte Ausgestaltung der Fiill- 
standsmesseinrichtung in einem Zwei-Kammer-Tank und 
[0017] Fig. 3 eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Fiillstandsmesseinrichtung in einem Zwei-Kammer-Tank. 
[0018] In Fig. 1 ist eine insgesamt mit 10 bezeichnete 
Fiillstandsmesseinrichtung an einem Kraftstofftank 12 in- 
stalliert. Die Fiillstandsmesseinrichtung 10 umfasst eine Si- 
gnalleitung 14, die iiber einen elektrischen Anschluss 16 mit 
einem Kombinationsinstrument 18 verbunden ist. Das Kom- 
binationsinstrument 18 umfasst eine Spannungsquelle zur 
Erzeugung und Modulation einer elektrischen Wanderwelle 
und eine Empfangseinrichtung zur Detektion reflektierter 
Wellenanteile. Der Kraftstofftank 12 enthalt haufig eine we- 
nige Millimeter hohe Bodenschicht Wasser 20 - den soge- 
nannten Wassersumpf - und dariiber eine Kraftstoffschicht 
22. In dem restlichen Volumen des Tanks 12 befindet sich 
Luft 24. Die Signalleitung 14 erstreckt sich von dem oberen 
Bereich des Kraftstofftanks 12 bis zu seinem Boden, wobei 
die Signalleitung 14 in die Kraftstoffschicht 22 und den 
Wassersumpf 20 hinein ragt. Ein oberes Ende der Signallei- 
tung 14 wird durch einen Flansch 26 gehalten, wobei eine 
Dichtung 28 die Verbindung zwischen Flansch 26 und den 
Wandungen des Kraftstofftanks 12 verschlieBt. Das Kombi- 



nationsinstrument 18 ist femer mit der Auswerteeinheit 30 
verbunden, die anhand der von dem Kombinationsinstru- 
ment 18 eingespeisten und empfangenen Signale die Volu- 
mina der beiden fliissigen Medien 20, 22 ermittelt. Das 

5 Kombinationsinstrument 18 generiert eine elektrische Wan- 
derwelle und speist diese in die Signalleitung 14 ein. Ein er- 
ster Abschnitt der Signalleitung 14 mit der Lange Ii ist von 
Luft 24, ein zweiter Abschnitt mit der Lange I 2 von Kraft- 
stoff 22 und ein dritter Abschnitt mit der Lange I 3 von Was- 

io ser 20 umgeben, Der Wellenwiderstand Z^ in den einzelnen 
Abschnitten der Leitung 14 ist gemaB 
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von der Induktivitat L' und der Kapazitat C mit 

und 
C*=- 
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abhangig. Dabei steht po fur die magnetische Feldkonstante, 
d fur den Leiterabstand, r fur den Leiterradius, £o fur die 
30 elektrischen Feldkonstante sowie fur die relative Dielek- 
trizitatszahl des umgebenden Mediums. Es wird deutlich, 
dass die Kapazitat C ihrerseits von der Dielektrizitatszahl e,. 
der Umgebung abhangt. 

[0019] Der Index 1 wird im Folgenden fur GroBen im Be- 
reich der Luft 24, der Index 2 fur GroBen im Bereich des 
Kraftstoffes 22 und der Index 3 fur GroBen im Bereich des 
Wassers 20 verwendet. Die Dielektrizitatszahl 8ri von Luft 
ist bekannt und etwa = 1 . Fur Benzin betragt £,-2 etwa 2,1 . An 
einer ersten Phasengrenzflache 32 zwischen der Luft 24 und 
dem Kraftstoff 22 trifft die einlaufende Welle auf einen er- 
sten Reflexionspunkt, an dem der Wellenwiderstand von Zli 
nach Zl2 ubergeht und die einlaufende Welle sich in eine re- 
flektierte Welle und eine gebrochene Welle spaltet. Dabei 
kann der Anteil der reflektierten Welle an der einlaufenden 
45 Welle anhand des Reflexionsfaktors r' gemaB 
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berechnet werden. GemaB Formel (4) bestimmt sich also der 
Intensitatsanteil der reflektierten Welle aus der GroBe der 
Wellenwiderstande Zli (Luft) und Z L 2 (Kraftstoff). Bei kon- 
stanter Geomeuie der Signalleitung 14 sind fur die Ampli- 
tude der reflektierten Welle nur die Dielektrizitatszahlen 
55 und 8^2 ausschlaggebend, Mit bekannter Dielektrizitatszahl 
Gri von Luft lasst sich somitdie Amplitude zur Identifikation 
des ersten fliissigen Mediums - hier Kraftstoff 22 - nutzen. 
Weiter nachgeordnete fliissige Phasen lassen sich in eben 
gleicher Weise bestimmen, wobei allerdings die Wellenwi- 
60 derstande Zl vorgeordneter Abschnitte beriicksichtigt wer- 
den miissen. So konnen die Signale, die durch Reflexion an 
den Reflexionspunkten der Phasengrenzflachen 32, 34, 36 
entstehen, differenziert werden. 

[0020] Das Kombinationsinstrument 18 registriert Ein- 
treffzeitpunkt(e) oder Phase(n) sowie Amplitude(n) der an 
dern/den Reflexionspunkt(en) (32, 34, 36) reflektierten Wel- 
le(n). Aus der/den Zeitmessung(en) lassen sich die Ab- 
schnittslangen I lf I2, 13 ermitteln und hieraus konnen dann 
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BEZUGSZEICHENLISTE 

10 Fullstandsmesseinrichtung 

12 Kraftstofftank 

14 Signaileitung 

16 elektrischer Anschluss 

18 Kombinationsinstrument 

20 zweites fliissiges Medium/Wasser 

22 erstes fliissiges Medium/KraftstofF 

24Luft 

26 Flansch 

28 Dichtung 

30 Auswerteeinheit 

32, 34, 36 Phasengrenzflachen 

38 Kammem 

eo elektrische Feldkonstante 

Er relative Dielektrizitatszahl 

Uo magnetische Feldkonstante 

C Kapazitat, auf Leitungslange bezogen 

d Leiterabstand 

I Lange des Leiters 

L' Induktivitat, auf Leitungslange bezogen 
r Leiterradius 
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die Fullstandshbhe(n) des Kraftstoffes 22 und des Wasser- 
sumpfs 20 berechnet werden. Aus der Amplitude des reflek- 
tierten Wellenanteils kann dariiber hinaus - wie oben er- 
wahnt - die Dielektrizitatszahl e,. des jeweiligen Mediums 
bestimmt werden. 1st zumindest eine der Dielektrizitatszah- 
len Er aneinander grenzender Medien bekannt, so kann die 
Dielektrizitatszahl ^ des angrenzenden Mediums berechnet 
werden und das Medium anhand abgespeicherter Dielektri- 
zitatszahlen 8r identifiziert werden. 

[0021] Insgesamt wird deutlich, dass das Verfahren auf 
diese Weise eine Vielzahl von Schichten unterschiedlicher 
Medien vermessen kann. Durch Beriicksichtigung des Was- 
seranteils im Kraftstofftank 12 ist somit eine genauere Full- 
standsermittlung des KraftstofTes 22 moglich. Femer kann 
die Auswerteelektronik 30 leicht in eine sogenannte CAN- 
Datenubertragung oder auch in eine Elektronik der Kraft- 
stofffbrdereinheit integriert werden. 
[0022] Fig. 2 zeigt eine vorteilhafte Ausgestaltung der 
Fullstandsmesseinrichtung 10 in einem Kraftstofftank 12 
rnit zwei Kammern 38, 38. Eine derartige Ausgestaltung 
von Tanks mit zwei oder mehr Kammern ist besonders im 
Fahrzeugbau aufgrund von Bauraumrestriktionen haufig er- 
forderlich. Jeder Kammer 38, 38' ist eine Signaileitung 14, 
14' zugeordnet. Dabei kann die Gestaltung der Signalleitun- 
gen 14, 14' der Geometrie einer Kammer 38, 38' angepasst 25 
werden und muss dariiber hinaus auch nicht notwendiger- 
weise senkrecht verlaufen. Um dennoch eine Fullstands- 
hohe des KraftstofTes 22 korrekt zu ermitteln, wird eine Ho- 
hen-Volumen-Kennlinie herangezogen, welche die Langen 
der Leiterabschnitte mit der Geometrie des Tanks 12 korre- 
liert. 

[0023] Eine alternative Ausgestaltung der Fullstands- 
messeinrichtung 10 in einem Zwei-Kammer-Tank zeigt Fig. 
3. Hier ist eine einzige Signaileitung 14 derart ausgestaltet, 
dass sie erst durch den KraftstofF 22 der ersten Kammer 38 
fuhrt und dann in den Kraftstoff 22 der zweiten Kammer 38' 
ragt, wo sie auch endet. Nach diesem Beispiel unterteilt sich 
die Signaileitung 14 in vier Abschnitte mit den Leitungswi- 
derstanden Z L1 (Luft), Zl2 (Kraftstoff), Z ir (Luft) und 
(Kraftstoff), wobei Z Ll und Zu- sowie Zl 2 und z i2% aufgrund 
gleichen umgebenden Mediums jeweils gleich sind. Die in 
Fig. 3 dargestellte Ausfuhrung hat gegenuber der in Fig. 2 
gezeigten - aufgrund einer hier nicht gezeigten - einfache- 
ren Elektronikausstattung einen preislichen Vorteil. 
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r* Reflexionsfaktor 

Zl Wellenwiderstand des Leiters 

Patentanspriiche 

1. Fullstandsmesseinrichtung zur Erfassung eines 
Fullstandes mindestens eines fliissigen Mediums in ei- 
nem Hohlkorper mit 

einer Signaileitung (14), die sich von einem oberen Be- 
reich des Hohlkorpers bis zu einem unteren Bereich 
des Hohlkorpers erstreckt, wobei die Signaileitung (14) 
rnit einem unteren Ende mindestens teilweise in das 
mindestens eine Medium (20, 22) ragt, 
einer Spannungsquelle zur Bereitstellung einer elektri- 
schen Wanderwelle (einlaufenden Welle) und Einspei- 
sung derselben in ein erstes Ende der Signaileitung 
(14), 

einer Empfangseinrichtung zur Messung eines Ein- 
trefFzeitpunktes beziehungsweise einer Phase und/oder 
einer Intensitat einer an mindestens einer Phasengrenz- 
flache (32, 34) des mindestens einen fliissigen Medi- 
ums (20, 22) reflektierten Welle und 
einer Auswerteeinheit (30) zur Bestimmung des Full- 
standes und/oder des Volumens des mindestens einen 
fliissigen Mediums in Abhangigkeit des Eintrefrzeit- 
punktes beziehungsweise der Phase der reflektierten 
Welle(n) sowie gegebenenfalls zur Identification an- 
einander grenzender Medien anhand der Intensitat(en) 
der reflektierten Welle(n). 

2. Fullstandsmesseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass Spannungsquelle und 
Empfangseinrichtung gemeinsam in einem Kombinati- 
onsinstrument (18) integriert sind. 

3. Fullstandsmesseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass einem von 
der Spannungsquelle und der Empfangseinrichtung ab- 
gewandten Ende der Signaileitung (14) Widerstands- 
und/oder Kapazitatselemente zur Eliminierung gebro- 
chener Wellenanteile zugeordnet sind. 

4. Fullstandsmesseinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wanderwelle eine kontinuierliche Spannungswelle 
oder ein Spannungsimpuls ist. 

5. Fullstandsmesseinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in 
einem Mehrkammerhohlkorper jeder Kammer (38, 38') 
eine Signaileitung (14, 14') zugeordnet ist. 

6. Fullstandsmesseinrichtung nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass in einem Mehrkammer- 
Hohlkorper eine Signaileitung (14) derart ausgestaltet 
ist, dass sie durch das mindestens eine flussige Medium 
(20, 22) mehrerer Kammern (38, 38') fuhrt beziehungs- 
weise in dieses ragt. 

7. Fullstandsmesseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5 zur Erfassung eines Fullstandes mindestens 
eines fliissigen Mediums (20, 22) in einem Kraftstoff- 
tank (12) fur Kraftfahrzeuge. 

8. Verfahren zur Erfassung eines Fullstandes minde- 
stens eines fliissigen Mediums (20, 22) in einem Hohl- 
korper, wobei 

eine elektrische Wanderwelle in eine Signaileitung 
(14), die sich von einem oberen Bereich des Hohlkor- 
pers bis zu einem unteren Bereich des Hohlkorpers er- 
streckt und mit einem unteren Ende mindestens teil- 
weise in das mindestens eine Medium ragt, eingespeist 
wird, 

ein Eintreffzeitpunkt beziehungsweise eine Phase und/ 
oder eine Intensitat einer an mindestens einer Phasen- 
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grenzflache (32, 34) des mindestens einen flussigen 
Mediums (20, 22) reflektierten Welle gemessen wird 
und 

in Abhangigkeit der Zeit beziehungsweise der Phase 
und gegebenenfalls der Intensitat der reflektierten 5 
Welle die Identitat, der Fullstand und/oder das \folu- 
men des mindestens einen flussigen Mediums (20, 22) 
bestimmt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass in Abhangigkeit einer ersten, an einer ersten 10 
Phasengrenzflache (32) zwischen Luft (24) und einem 
ersten flussigen Medium (22), insbesondere KraftstofF, 
reflektierten Welle der Fullstand des ersten flussigen 
Mediums (22) berechnet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 15 
net, dass in Abhangigkeit einer zweiten, an einer zwei- 
ten Phasengrenzflache (34) zwischen einem ersten und 
einem zweiten flussigen Medium (20), insbesondere 
Wasser, reflektierten Welle der Fullstand des zweiten 
flussigen Mediums (20) berechnet wird. 20 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Volumen des minde- 
stens einen flussigen Mediums anhand einer von einer 
Geometrie des Hohlkorpers abhangigen Hdhen-\fclu- 
men-Kennlinie ermittelt wird. 25 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die uber eine Bestimmung 
der Intensitat ermittelten Dielektrizitatszahlen zur 
Identifizierung der Medien (20, 22) mit bekannten, in 
der Auswerteeinheit (30) hinterlegten Dielektrizitats- 30 
zahlen verglichen werden. 
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